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Resumé 
Formålet med dette projekt er at undersøge grundlaget for at karakterisere chokolade 
som et helbredsfremmende fødevareprodukt. Projektet tager udgangspunkt i en 
populærvidenskabelig interesse for chokolade som forebyggende mod 
hjertekarsygdomme. Det undersøges på baggrund heraf, hvilket grundlag der er for at 
karakterisere chokolade som et helbredsfremmende fødevareprodukt.  
Problemstillingen er undersøgt ved et litteraturstudium, hvor de grundlæggende 
faktorer for chokolades egenskaber vurderes i relation til oxidation af 
fedttransportører i blodet, der er årsag til aterosklerose. Der fokuseres på 
indholdsstofferne i chokolade, i form af kakaosmørrets fedtsammensætning og 
polyphenoler, der virker antioxidante på LDL-kolesterol.   
Det konkluderes dermed at mængden og sammensætningen af polyphenoler er 
afhængig af kakaobønnernes sort, oprindelse, bearbejdning og er af afgørende 
betydning for den antioxidante effekt fra chokolade. Hertil kommer at stearinsyre i 
chokolade har en neutral effekt på kolesterol i blodet, som menes at være forårsaget af 
kompositionen af triglycerider i kakaosmør. Dog må der foretages yderligere studier 
af chokolades effekt i et større tidsperspektiv. 
 
Abstract 
The purpose of this project is to study the foundation on which chocolate is 
characterized as a health beneficial food product. The project takes its starting point in 
the interest from popular science, on chocolate as a preventive against cardiovascular 
disease. In the light of this the project examines which foundation there is to 
characterize chocolate as a health beneficial food product. 
The thesis is answered to through a study of literature. The basic factors on the 
qualities of chocolate are assessed in relation to oxidation of lipoproteins in blood, 
which is a cause of atherosclerosis. The focus is on the substances in chocolate, 
consisting of the composition of fat in cocoa butter and polyphenols with an 
antioxidant effect on LDL-cholesterol. 
It is thereby concluded that the amount and composition of polyphenols depends on 
the sort of cocoa beans, origin and manufacture. This is of relevance with an eye to 
the antioxidant effect of chocolate. Additionally the stearic acid in chocolate has a 
neutrally effect on cholesterol in blood. This is believed to be caused by the 
composition of triglycerides in cocoa butter. However further studies on the effect of 
chocolate in a larger time perspective will be necessary.    
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Forord 
Projektet er udarbejdet af studerende på 4. semester på det Naturvidenskabelige 
Basisstudium ved Roskilde Universitetscenter i foråret 2008. Projektet tager 
udgangspunkt i en populærvidenskabelig vurdering af chokolade som værende 
helbredsfremmende. Derfor er formålet, at redegøre for hvilke grundlag 
sammenhængen mellem chokolades gavnlige egenskaber og helbredet bygger på, med 
henblik på at belyse om gældende udsagn taler sandt. Projektet henvender sig derved 
til personer med faglig viden indenfor ernæring og biokemi. 
 
I forbindelse med udarbejdelsen af projektet vil vi gerne takke Poul Erik Hansen, 
Professor på Institut for Natur, Systemer og Modeller ved Roskilde 
Universitetscenter, for engageret vejledning gennem projektforløbet. Dertil vil vi 
gerne takke Anders Carne, informationschef ved Kraft Foods, for at være behjælpelig 
med opklarende spørgsmål vedrørende produktet Marabou Premium. 
 
 
 
Projektet er udarbejdet ved Roskilde Universitetscenter af: 
 
 
_____________________   _____________________ 
       Cecilie Hedetoft        Lykke Vils Axelsen 
 
_____________________ 
             Maria Cramer Holck Larsen 
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Læsevejledning 
Projektet tager udgangspunkt i en populærvidenskabelig interesse for chokolades 
helbredsfremmende egenskaber. Projektet er opdelt i tre kapitler, hvor det første 
omhandler indholdet af polyphenoler i chokolade (kap. 4.).  Her gennemgås, hvilke 
polyphenoler der findes i mørk chokolade, kakaosorters og chokoladefremstillingens 
betydning herfor. Dernæst vil polyphenolers biotilgængelighed samt chokolades 
virkning på kolesterol i blodet beskrives. Herefter følger et kapitel omhandlende 
kakaosmørrets fedtsammensætning og placering af fedtsyre i trglycerider(kap. 5.), 
men henblik på at kunne vurdere hvilken betydning dette menes at have i forhold til 
påvirkning af fedt i blodet. Det sidste kapitel omhandler indtag af fedt fra kosten og 
udvikling af aterosklerose (kap. 6.). I dette kapitel redegøres der for, hvordan 
fedtstoffer fra kosten nedbrydes og absorberes, samt hvorledes de transporteres i 
blodet. Dette er baggrund for et afsnit om dannelse af aterosklerose.  
Vedlagt er varedeklarationen på Marabou Premium (bilag 1) samt tre 
varedeklarationer over mørk chokolade (bilag 3). Dertil er e-mails fra korrespondance 
med Kraft Foods vedlagt (bilag 2).
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1. Indledning 
Den hyppigste dødsårsag blandt den danske befolkning er sygdomme forårsaget af 
åreforkalkning [Folkesundhed 2008], også kaldet aterosklerose. Aterosklerose er en 
blodkarsygdom, som opstår ved fedtaflejring i arterievæggene. Flere forhold gør sig 
gældende, når man er i risiko for udvikling af aterosklerose, hvoraf én af faktorerne er 
et forhøjet niveau af fedttypen kolesterol i blodet [Porth 2007; Sundhedsguiden 2008]. 
Dertil påpeges, at det i kosten er lange mættede fedtsyrer, som hovedsageligt fås fra 
animalske produkter, der kan have en indflydelse på kolesterolniveauet i blodet 
[Berry 2005]. 
  
For at nedsætte risikoen for udvikling af hjertekarsygdomme anbefales det fra 
ernæringseksperter og forskere indenfor fødevarevidenskaben, at kosten er rig på 
grøntsager og frugt, samt at fedtindtaget reduceres til maksimum at udgøre 30 % af 
det samlede energiindtag [Astrup et al. 2005]. En kost rig på frugt og grønt er en 
næringskilde til antioxidanter, som har påvist at mindske risikoen for blandt andet 
aterosklerose. Studier af grøn te og rødvin har vist at komponenter i form af 
polyphenoler herfra kan tilskrives helbredsfremmende egenskaber. Flere studier 
omhandlende ernæring og sundhed konstaterer, at chokolade kan sidestilles med 
blandt andet grøn og sort te, i indholdet af gavnlige stoffer som menes at optræde med 
antioxidant effekt [Cooper et al. 2008; Wollgast & Anklam 2000b].  
 
Waterhouse et al. 1996 konkluderede umiddelbart, som nogle af de første indenfor 
forskningsområdet omkring antioxidanter og chokolade, at polyphenoler fra kakao 
kan anses som potentielle antioxidantvirkende stoffer [Waterhouse et al. 1996]. 
Sammenhængen mellem antioxidante polyphenoler og nedsat risiko for udvikling af 
hjertekarsygdomme er blandt andet beskrevet ved en mekanisme, hvorved 
kolesteroltransportører i kroppen bliver påvirket således, at fedtet ikke aflejres i 
arterievæggen [Ding et al. 2006].  
 
Indenfor den seneste tid har der været en øget opmærksomhed omkring chokolade i 
forbindelse med hjertekarsygdomme, og flere studier har forsøgt, at klargøre hvilke 
mekanismer der ligger bag [Cooper et al. 2008]. Dertil har der været en mere 
populærvidenskabelig interesse herfor. Her kan det blandt andet ses at producenten 
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Kraft Foods på varedeklaration af Marabou Premium, har en oversigt over mængden 
af polyphenoler i et stykke chokolade på 30 g [Bilag 1]. Ligeledes kan forbrugerne 
læse om polyphenoler og disses antioxidante effekt på Kraft Foods hjemmeside 
[Kraftfoodsnordic 2008].  
 
Chokolade vil man umiddelbart karakterisere som slik og som en nydelsesspise, mere 
end et kostindtag rigt på antioxidanter. Chokolade indeholder flere forskellige 
ingredienser end blot kakao [Rössner 2003; Stagsted 2005]. Blandt andet er det et 
indhold af kakaosmør og sukker, som tilsammen giver chokoladen et højt 
energiindhold [Bilag 1 og 3; Christophersen 2005]. Det ses, at størstedelen af 
fedtindholdet der er i kakaosmør udgøres af 2/3 mættede fedtsyrer [Kris-Etherton et 
al. 2005]. I forhold til påvirkning af kolesterol i kroppen menes det, at den mættede 
stearinsyre ikke har nogen effekt på niveauet af kolesterol i blodet [Stagsted 2005]. 
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2. Projektets problemfelt 
Dette projekt tager udgangspunkt i en undren over, hvilke grundlag der optræder i 
forbindelse med at kunne karakterisere chokolade som et helbredsfremmende 
produkt. Som påpeget indeholder chokolade forskellige bioaktive stoffer, som anses 
for at være gavnlige for helbredet. Blandt andet har Arne Astrup, professor i human 
ernæring, i en artikel til Weekendavisen skrevet at, ”chokolade er nærmest en 
grøntsag forklædt som slik” [Astrup 2007, s. 1]. Der er en særlig opmærksomhed på 
chokoladens biokemiske egenskaber, i forhold til hvilke positive effekter de optræder 
med i kroppen. Chokolade karakteriseres som et helbredsfremmende 
fødevareprodukt, der muligvis kunne fungere som et kosttilskud.  De positive sider 
ved chokolade skal ses i form af produktets indhold af antioxidante polyphenoler, 
samt den mættede stearinsyre. Disse komponenter skal derudover ses i forhold til 
påvirkning af kolesterol i kroppen [Astrup 2007; Stagsted 2005].  
 
Sammenhængen mellem chokoladeindtagelse og nedsat risiko for udvikling af 
aterosklerose skal søges i, dels polyphenolers antioxidante effekt på 
fedttransportmolekyler i blodet, samt stearinsyres neutrale effekt på 
kolesterolkoncentrationen i blodet [Ding et al. 2006]. I henhold til den positive 
betragtning ved chokoladespisning, skal der dog tages højde for indholdet af kalorier, 
som dels udgøres af sukker og fedtstoffer [Bilag 1 og 3].  
 
2.1 Problemformulering 
Hvilket grundlag er der for at karakterisere chokolade som et helbredsfremmende 
fødevareprodukt? 
 
2.1.1 Uddybning af problemformulering og afgrænsning af 
problemfelt 
Det ønskes i projektet, at undersøge hvilket grundlag der er i betragtningen af den 
mørke chokolade (minimum 50 % kakaotørstof [FoodOfLife 2008]), som 
forebyggende mod aterosklerose. Dette ses i forhold til, at antioxidantvirkende 
polyphenoler og den mættede stearinsyre, menes at påvirke med en positiv effekt på 
kolesterolbærere i kroppen. Mekanismen hvormed polyphenoler fra chokolade virker 
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med en antioxidant effekt på kolesteroltransportører i blodet [Ding et al. 2006], vil i 
projektet ikke beskrives, men antages gør sig gældende.   
 
Det skal derudover pointeres, at fedtsyrer samt polyphenoler fra fødevareprodukter, 
også påvirker andre mekanismer i kroppen, hvilke menes at nedsætte risikoen for 
aterosklerose. Hovedsageligt henvises her til det hæmostatiske system hvor 
koagulationsfaktor FVII ses at blive påvirket. Dertil er der endothelfunktionen som 
også er en faktor som ses at være af betydning for aterosklerosedannelse [Madsen et 
al. 2008; Berry 2005]. Projektet afgrænser sig fra, at tage højde for hvad kostens 
indhold af fedt ellers har af effekt på systemer i kroppen som yderligere spiller en 
rolle, i forbindelse med aterosklerosedannelsen. Hvorvidt sukkerindholdet har 
indflydelse herpå, vil i projektet ikke blive belyst. 
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3. Metode 
Dette projekt udspringer af en undren over, hvad påstanden omkring chokolade som 
et sundt fødevareprodukt med helbredsforebyggende egenskaber beror på. Den 
metodiske tilgang har været med en litterær begyndelse i populærvidenskabelige 
artikler omkring fødevareproduktet og sundhed.  
 
Til besvarelse af problemformuleringen er der blevet indsamlet videnskabelige 
undersøgelser, dels omkring chokolade med hensyn til kakaobønnesort og 
produktionsproces. Derudover er der anvendt undersøgelser vedrørende antioxidante 
polyphenoler, biotilgængelighed og den mættede stearinsyre fundet i chokolade, i 
forbindelse med aterosklerosedannelsen. Dertil er der indhentet artikler omhandlende 
mættede fedtsyres sammensætning i kosten i forbindelse med transport i kroppen og 
effekt på fedtindholdet i blodet.  
 
Dertil er der i projektet anvendt grundlæggende faglitteratur, til forståelse af 
biokemiske processer som fedtmetabolismen består og påvirkes af, samt indblik i 
hvordan aterosklerose opstår og udvikles.   
 
I projektforløbet er der stiftet kontakt til Kraft Foods, som er producenten bag 
Marabou Premium. Årsagen hertil er lanceringen af chokoladen som et produkt med 
et naturligt indhold af antioxidanter (bilag 1). Via e-mailkorrespondance er blevet 
oplyst hvilke kakaobønner der er blevet anvendt til fremstilling af chokoladen. 
Interessen for denne information skal søges i viden omkring variationen af 
polyphenolindholdet i forskellige kakaobønnesorter og fremstillingsmetodens 
betydning. Dette er forhold der har af betydning i forhold til den totale 
polyphenolmængde i færdigfabrikeret chokolade.   
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4. Chokolade og polyphenoler  
Mørk chokolade er en sammensætning af kakaomasse, kakaosmør og sukker [Parker 
et al. 2005]. Kakaobønnen består af cirka 300-500 komponenter, hvilket gør 
chokoladen til en kompleks sammensætning af mange forskellige kemiske 
forbindelser, heriblandt de såkaldte polyphenoler [Christoffersen 2005]. I de 
efterfølgende afsnit vil der redegøres for, dels hvilke polyphenoler der er fundet i 
mørk chokolade, hvordan kakaobønnerne bearbejdes og selve fremstillingen af 
chokolade. Dette har relevans, idet der ses en sammenhæng mellem sorten af 
kakaobønner, selve fremstillingsprocessen og det totale indhold af polyphenoler i 
færdigfabrikeret chokolade. Herefter følger et afsnit om nogle af de mest 
fremtrædende polyphenolers biotilgængelighed samt et afsnit om chokolades virkning 
på kolesterol i blodet. 
  
4.1 Polyphenoler i mørk chokolade 
Chokolade har et højt indhold af polyphenoler set i forhold til andre planteprodukter 
[Manach et al. 2004]. Polyphenoler er en gruppe stoffer indeholdende flere 
phenolringe med varierende substituenter. En undergruppe af polyphenolerne 
klassificeres som flavonoider, og indgår som hovedbestanddel i polyphenolindholdet i 
mørk chokolade. I dette afsnit vil der redegøres for, hvilke flavonoider der findes i 
chokolade. Herunder beskrives den strukturelle opbygning og der angives mængder af 
forskellige flavonoider, som findes i chokolade.   
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Figur 1. De seks undergrupper af flavonoiderne, henholdsvis flavon, flavonol, flavanon, flavan-3-
ol, anthocyanidin og isoflavon. Flavonoidernes grundstruktur er bygget op omkring en A-, B- og 
C-ring. Det ses at C-ringens substituenter varierer i forhold til undergrupperne af flavonoider 
[Red. ud fra Ross & Kasum 2002; Rasmussen et al. 2005; Manach et al. 2004; Rawel & Kulling 
2007]. 
 
Polyphenoler er en samlet betegnelse for en lang række kemiske forbindelser med 
forskellige strukturer. Den største klasse af polyphenoler er flavonoiderne, hvor Ross 
& Kasum 2002 har klassificeret disse forbindelser i seks primære undergrupper, hvis 
grundstruktur er bygget op omkring en henholdsvis A-, B- og C-ring. Dette er 
grupperne flavoner, flavonoler, flavanoner, flavan-3-ol, anthocyanidiner og 
isoflavoner (se figur 1) [Ross & Kasum 2002]. Flavan-3-ol og proanthocyanidinerne 
er de mest relevante at beskrive for projektet, idet grupperne er fremtrædende 
polyphenoler i kakao (se tabel 1) [Mursu et al. 2004; Rawel & Kulling 2007; 
Wollgast & Anklam 2000b].  
Eksempler på flavan-3-oler er monomere catechiner og epicatechiner. Begge har en 
OH-gruppe på C-atom 2 og 3 i B-ringen, hvor C-ringens substituenter er varierende 
(se figur 1). Et studie af Wollgast & Anklam 2000a af polyphenoler i kakaobønner har 
fundet, at indholdet af flavan-3-oler er omkring 37 %, hvoraf 35 % ud af denne 
procentdel er (-)-epicatechin. Det vil sige, at (-)-epicatechin udgør 13 % af det 
samlede indhold af polyphenoler. Det største indhold af polyphenoler i kakaobønnen 
udgøres af proanthocyanidiner (57 %), hvor en mindre mængde udgøres af 
anthocyanidinerne (4 %) [Wollgast & Anklam 2000a].  
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Tabel 1: Indholdet og 
mængden af polyphenoler i 
chokolade. Det ses at 
epicatechiner og 
procyanidiner er de mest 
fremtrædende polyphenoler 
i chokolade [Red. ud fra 
Mursu et al. 2004]. 
 
 
 
 
 
Ud fra studiet af Mursu et al. 2004 er der i den pågældende chokolade undersøgt 
indholdet af forskellige flavonoider. Resultatet ses i tabel 1, hvor det fremkommer, at 
flavonoidindholdet i chokolade hovedsageligt er epicatechiner (41,5 %) og 
procyanidiner (29,6 %) [Mursu et al. 2004]. 
 
Figur 2: Eksempler på flavan-3-oler som kan være catechiner eller epicatechiner. Her ses 
hvordan en proanthocyanidin er bygget op af flere epicatechiner [Red. ud fra Ross & Kasum 
2002; Rasmussen et al. 2005; Manach et al. 2004; Rawel & Kulling 2007]. 
 
På figur 2 ses (-)-epicatechin og proanthocyanidin illustreret. Det ses hvorledes 
proanthocyanidinen udelukkende er bygget op af epicatechiner, hvilket benævnes 
procyanidiner. Radikalerne (R/R(1)) kan være et hydrogenatom (H), en 
100 g mørk chokolade 
Catechiner 25,2 mg 6,9 % 
Epicatechiner 151,5 mg 41,5 % 
Gallocatechiner 23,1 mg 6,3 % 
Epigallocatechiner 3,2 mg 0,9 % 
Catechin gallater 7,7 mg 2,1 % 
Epigallocatechin 
gallater 
46,2 mg 12,6 % 
 
Procyanidiner 108,1 mg 29,6 % 
Totalindhold af 
polyphenoler 
365,5 mg 0,37 % 
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hydroxygruppe (OH) eller en esterificeret galloylgruppe (kun ved R(1)), og disse 
varierer alt efter hvilket (-)-epicatechin der er tale om [Rasmussen et al. 2005]. 
Chokolade kan have et større eller mindre indhold af proanthocyanidiner, hvor et højt 
indhold påvirker chokoladens bitterhed [Wollgast & Anklam 2000a].  
 
Det ses, at der er en forskel på indholdet af proanthocyanidiner og epicatechiner i 
kakaobønner (57 % og 13 %, henholdsvis) og chokolade (29,6 % og 41,5 %, 
henholdsvis). Det skal hermed tilføjes, at denne sammenligning ikke er lavet ud fra 
samme sort, hvilket ses at have betydning. Mængden af det totale polyphenolindhold i 
færdigproduceret chokolade er afhængig af, hvilke kakaobønner samt 
fremstillingsmetoder der anvendes [Wollgast & Anklam 2000b; Cooper et al. 2008]. 
 
4.2 Kakaosorter og fremstillingens betydning for chokolade 
De efterfølgende afsnit vil indeholde en gennemgang af de forskellige sorter af 
kakaobønner i en sammenhæng med deres indhold af polyphenoler. Dette 
sammenholdes dernæst med bearbejdningen og fremstillingen af chokolade, for derfor 
at se hvilken betydning dette har på polyphenolindholdet. 
4.2.1 Theobroma cacao 
Indholdet af polyphenoler varierer i chokolade, og en betydning herfor er hvilken 
kakaosort der anvendes, og hvor den er dyrket.  
Kakaobønner der bruges til fremstilling af chokolade, stammer fra frugten på det 
tropiske træ Theobroma cacao, L. Kakaotræet stammer oprindeligt fra Syd- og 
Centralamerika, men dyrkes nu i stor grad både i Afrika, Indonesien og Syd- og 
Mellemamerika [Minifie 1980, s. 1-5]. Arten Theobroma cacao, L. kan opdeles i tre 
morfologiske grupper, ’Criollo’, ’Forastero’ og ’Trinitario’, som er en krydsning 
mellem de to første. Herudover findes en fjerde ikke klassificeret art ’Nacional’, som 
vokser i Ecuador [Lerceteau et al. 1997]. Kakaobønner fra sorten Criollo betegnes 
ofte som en fin variant med en mild og aromatisk smag. Criollo træet er dog ikke 
særligt hårdført og giver et relativt lille afkast af kakaobønner. Det største bidrag til 
verdens kakaoproduktion kommer fra sorten Forastero, der betegnes som en grov 
variant med stærkere og mere harsk smag. Forastero træet er et hårdført træ med et 
stort afkast, og bidrager derved med ca. 70-80 % af kakaoproduktionen. Trinitario og 
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Nacional betegnes som fine varianter og bidrager sammen med Criollo til en lille del 
af produktionen [Becket 2000 s. 8; Counet et al. 2004; Lerceteau et al. 1997].  
 
4.2.2 Kakaos bestanddele 
Kakaos indhold af polyphenoler og dens smag afhænger i stor grad af, hvilken type 
kakaobønne (genotype) der er tale om. Desuden spiller bearbejdningen af kakaoen 
efter høsten en vigtig rolle i forhold til indholdet af kemiske stoffer. Fermenteringen, 
tørringen og ristningen varierer i stor grad mellem de forskellige sorter af kakao, og 
området de dyrkes i. Ligeledes kan indholdet af polyphenoler variere grundet 
forskelle i fremstillingen af chokolade. Herved er der en stor forskel i mængden og 
typen af polyphenoler, der er i kakaobønnerne i forhold til indholdet i chokoladen 
fremstillet heraf [Counet et al. 2004; Cooper et al. 2007].  
Fermenteringstiden varierer meget mellem de forskellige produktionslande, og en 
rækkefølge heraf vil typisk se ud som i tabel 2. 
 
New Guinea 
Accra (Ghana) 
Ivory Coast 
Arriba (Ecuador) 
Trinidad 
Puerto Cabello (Venezuela) 
Carupano (Venezuela) 
Machala (Ecuador) 
 
Tabel 2: Forholdet mellem forskellige produktionslandes fermenteringstid. Fermenteringstiden 
stiger i pilens retning, så den korteste fermentering finder sted i Machala, mens den længste er i 
New Guinea [Red. ud fra Counet et al. 2004]. 
 
Det kan i tabel 2 ses, at der er en variation i, hvor lang fermenteringstiden for de 
forskellige produktionslande er. Dette har betydning for kakaobønnernes indhold af 
polyphenoler, og set i sammenhæng med hvilken sort der bruges og 
fremstillingsprocessen, har det en stor betydning for den helbredsmæssige effekt, det 
færdige chokoladeprodukt kan have [Counet  et al. 2004; Wollgast & Anklam 2000b].   
I en undersøgelse af Counet et al. 2004 ses der på forholdet mellem procyanidin og 
smag i kakaomasse af forskellig oprindelse. I undersøgelsen blev koncentrationen af 
procyanidin i otte forskellige kakaomasser fra forskellige områder (Afrika, Amerika 
tid 
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og Asien) og af forskellige arter (fine varianter: Criollo, Trinitario og Nacional, Grove 
varianter: Forastero) analyseret. Resultatet af undersøgelsen ses i figur 3.  
 
Figur 3: Koncentrationer målt i mg/kg af procyanidin (P1-P8 = monomere til octamere 
procyanidiner) i kakaomasse fra forskellige områder (C) = Criollo, (T) = Trinitario, (F) = 
Forastero og (N) = Nacianal [Red. ud fra Counet et al. 2004]. 
 
De fine varianter (C, T og N) af kakao behøver ofte kun en kortere fermenteringstid, 
da de allerede som friske bønner har en bedre smag og et væsentligt højere indhold af 
procyanidin end de grove varianter (F). Desuden kan der ses en sammenhæng mellem 
den typiske fermenteringstid og indholdet af procyanidiner, hvor kakaobønner fra 
New Guinea, Ghana og Elfenbenskysten henholdsvis fermenteres i længere tid. 
Kakaomassen fra New Guinea er af arten Criollo, men gennemgår en længere 
fermentering end de andre, og dette kan forklare dens lave indhold af procyanidin.  
Desuden undersøger Counet et al. 2004 sammenhængen mellem indholdet af 
procyanidin i kakaomassen og dets antioxidante virkning (se figur 4) [Counet et al. 
2004].  
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Figur 4: Sammenhængen mellem antioxidant aktivitet (udtrykt som 'inhibition time'(Tinh) ved 
tilstedeværelse af ekstrakt fra kakao masse) og niveauet af procyanidin i de forskellige slags 
kakao masse. (C) = Criollo, (T) = Trinitario, (F) = Forastero og (N) = Nacional [Red. ud fra 
Counet et al. 2004 ]. 
 
Denne undersøgelse viser en tydelig sammenhæng mellem indholdet af procyanidin 
og antioxidant effekt af kakaomassen. Raten af oxidation ved tilstedeværelse af de 
forskellige kakaomasser blev målt, og det ses at der ved en højere antioxidant aktivitet 
også findes et højere indhold af polyphenoler. Det kan ses ud fra figur 4, at der er en 
lineær sammenhæng, med en stigende antioxidant virkning ved et højere indhold af 
procyanidin. Denne type undersøgelse vurderes til at være en god metode for at kunne 
bestemme indholdet af procyanidin i chokoladeproduktionen [Counet et al. 2004]. 
 
4.2.3 Chokoladefremstilling 
En vigtig faktor i fremstillingen af chokolade er, hvordan kakaobønnerne er blevet 
behandlet efter høstningen. Denne behandling finder typisk sted, i det land 
kakaobønnerne er blevet produceret. Det er vigtigt, at fermenteringen og tørringen af 
bønnerne foregår på korrekt vis, da det spiller en væsentlig rolle i udvikling af en 
passende smag. Fermenteringen tager typisk længere tid for Forastero bønner end den 
gør for bønnerne af sorten Criollo. Under fermenteringen diffunderer polyphenoler fra 
de celler de har ligget oplagret i og oxideres til polymere tanniner (såsom 
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proanthocyanidiner). Disse reaktioner katalyseres af enzymet polyphenol oxidase.  
Denne sammenkædning ses også i faldet af bønnernes indhold af epicatechin omkring 
anden og tredje dag i fermenteringen. Indholdet af epicatechin og opløselige 
polyphenoler falder til ca. 10-20 % i løbet af fermenteringen og skyldes oxidering 
samt diffusion af polyphenoler. Idet fermentering af kakaobønner ikke er en 
standardiseret proces, giver det store variationer i indholdet af epicatechin mellem 
produktionslandene, som det ses i tabel 3 [Wollgast & Anklam 2000a; Cooper et al. 
2007].  
 
Tabel 3: Koncentrationen af (-)-epicatechin i fermenterede kakaobønner fra forskellige landes 
produktion (mg/g) [Wollgast & Anklam 2000a]. 
 
Under fermenteringen hydrolyseres anthocyanin til anthocyanidin, som igen 
polymeriseres sammen med simple catechiner til at danne komplekse tanniner 
(proanthocyanidiner). Herudover har fermenteringen af kakaobønner en effekt på 
indholdet af procyanidin, som efter fermenteringsprocessen er blevet 3 til 5 gange så 
lavt [Wollgast & Anklam 2000a].  
 
Den videre fremstilling af chokolade foregår herefter i forbrugerlandene, hvor 
kakaobønnerne gennemgår rensning, sortering og ristning. Det næste trin i 
chokoladeproduktionen er at male kakaobønnerne. Når kakaobønnerne males bliver 
de til en mørkebrun masse (kakaomasse), med en flydende konsistens idet 
cellevæggene ødelægges og kakaosmørret frigives. Kakaosmørret adskilles herefter 
ved at presse kakaomassen [Wollgast & Anklam 2000a]. 
 
Under fremstillingen af chokolade må der forventes en ændring i indholdet af 
polyphenoler, og især under processer hvor temperaturen øges, og hvor der er ilt 
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tilstede, idet polyphenoler har en høj redoxaktivitet. Typisk vil højere temperaturer 
samt længere produktionstid medføre et fald i indholdet af polyphenoler i kakaodelen, 
og især indholdet af de højere oligomerer falder meget. Derfor ses det, at chokolade 
har et lavere indhold af oligomere polyphenoler såsom proanthocyanidiner og et 
højere indhold af monomere former som epicatechiner, som det fremgår af afsnit 4.1 
og tabel 1.  
 
Hvis man ønsker et højt indhold af polyphenoler i chokolade, vil kakaosorter med et 
højt indhold af polyphenoler være at foretrække. Ligeledes kan et højt indhold af 
polyphenoler i chokolade opnås ved, at bruge kakaobønner der er underfermenterede 
eller ved at reducere den tid og/eller temperatur behandling bønnerne og kakaomassen 
gennemgår. Desværre vil brug af underfermenterede kakaobønner eller en ændring i 
tid og temperatur i fremstillingsprocessen resultere i en chokolade med mere bitter og 
skarp smag [Wollgast & Anklam 2000a].  
Det er dog også af betydning hvilke flavonoider, der er tale om, idet det er forskelligt, 
i hvor høj grad stofferne optages. Der vil i det næste afsnit blive beskrevet, hvordan 
specielt epicatechin og proanthocyanidin kan absorberes, og hvordan deres 
molekylstruktur er af betydning. Til sidst vil chokolades effekt på kolesterol ses i 
sammenhæng med polyphenolindholdet for dermed at få indblik i, hvor stor en 
mængde polyphenoler der skal til for at fremme en gavnlig effekt. 
 
4.3 Polyphenolers biotilgængelighed 
Følgende afsnit vil omhandle biotilgængeligheden af polyphenoler med særligt 
henblik på, at beskrive absorptionsevnen for nogle af de største grupper af 
polyphenoler i kakao. Både mængden og strukturernes optagelighed i kroppen er af 
væsentlig betydning for, i hvilken grad stofferne kan have en effekt.  Der vil blive lagt 
særligt vægt på biotilgængeligheden af catechiner og proanthocyanidiner, idet disse 
findes i større koncentrationer i chokolade (jf. afsnit 4.1) [Wollgast & Anklam 
2000b].   
 
I hvilken grad polyphenolers helbredsmæssige effekt gør sig gældende afhænger af 
forskellige faktorer, og det er vigtigt at tage disse med i betragtning. Dels afhænger 
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det af mængden af stof til rådighed, samt hvor godt stoffet optages i organismen. 
Biotilgængelighed omfatter graden af stoffers absorptionsevne i tarmen, samt 
hastigheden hvormed de omsættes og udskilles [Manach et al. 2004]. Dertil har 
forbindelsernes molekylære struktur og størrelse, graden af polymerisation samt deres 
opløselighed betydning for mængden der absorberes [Wollgast & Anklam 2000b].  
 
Det beskrives i et studie af Ross og Kasum fra 2002, hvorledes mængden af de 
absorberede flavonoider fra føden er meget lille eller ikke til stede. Dette ses idet en 
stor andel af flavonoider har glykosid bundet til sig, og derfor er vandopløselige. 
Dette medvirker til en øget absorbering af stoffet, men også til en hurtigere 
udskillelse. En af flavonoidernes effekt er, at de reagerer med frie radikaler. Dette vil 
hermed forhindre de frie radikalers skadelige virkning på blandt andet DNA og 
protein i kroppen [Ross & Kasum 2002]. Dermed vil en hæmning af frie radikalers 
indtrædelse i oxidative kædereaktioner blandt andet kunne forhindre oxidation af 
kolesterolholdige fedttransportører i blodet, og hermed være medvirkende til at 
mindske risikoen for udvikling af aterosklerose.  
 
Absorptionen af proanthocyanidiner, afhænger af størrelsen af molekylet. Studier har 
vist at oligomere med lav molekylvægt absorberes intakt i mave-tarm kanalen, 
hvorimod tungere polymere ikke absorberes i så høj grad. Det er derfor fortrinsvist 
monomere og dimere proanthocyanidiner, der har en høj absorptionsevne. 
Absorptionsmekanismerne i kroppen for proanthocyanidiner er dog ikke helt klarlagt. 
Flere studier har undersøgt proanthocyanidinernes nedbrydning i mave-tarm kanalen, 
men resultaterne er modstridende. Et studie finder, at proanthocyanidinerne nedbrydes 
til monomere og dimere epicatechiner, der kan absorberes i tyndtarmen. Denne 
undersøgelse støttes dog ikke af andre lignende undersøgelser, der ikke finder nogen 
ændring i proanthocyanidinernes sammensætning. Flere studier har fundet frem til, at 
proanthocyanidiner passerer uændret gennem tyndtarmen, hvorefter de nedbrydes til 
mindre phenolsyrer af mikroflora i blind- og tyktarmen. Her er det ligeledes de 
monomere og dimere former, der absorberes i højest grad, mens absorptionen falder 
med øget polymerisation [Rasmussen et al. 2005]. 
Studier af indholdet af dimere procyanidin i plasma efter indtagelse af kakao viser, at 
dimere procyanidiner kan absorberes intakt. Den maksimale koncentration efter 2 
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timer var dog kun 0,04 µmol/L i forhold til en koncentration af epicatechin på 6,0 
µmol/L efter en tilsvarende indtagelse. Epicatechin viser herved en bedre 
absorptionsevne end proanthocyanidinerne, og de omsættes ligeledes hurtigt i plasma 
[Rasmussen et al. 2005; Wollgast & Anklam 2000b]. Denne ringere absorptionsevne 
betyder, at proanthocyanidiner muligvis kun giver en mere lokal effekt i mave-tarm 
kanalen, eller at de positive effekter stammer fra de monomere former af 
proanthocyanidinerne, og de phenolsyrer der blev dannet i blind- og tyktarmen 
[Rasmussen et al. 2005]. 
 
Der må i produktionen af chokolade med højt indhold af polyphenoler tages hensyn til 
flere faktorer. Ikke blot oprindelsesland, kakaosort og fremstillingsproces men også 
biotilgængeligheden skal der tages højde for. Et samspil mellem disse faktorer er 
væsentligt i udvælgelse af kakaobønner og fremstillingsmetode ved produktion af 
polyphenolholdig chokolade. Hvis man ser på tabel 2, er der en stor forskel i 
fermenteringstiden af kakaobønnerne i de forskellige produktionslande. Det vides at 
polyphenolindholdet falder med en stigende fermenteringstid, og en kortere 
fermenteringstid er derfor at foretrække. Fermenteringstiden hænger ligeledes 
sammen med, hvilken sort kakaobønner der anvendes. Det ses på figur 3, at de finere 
sorter har et væsentligt højere indhold af procyanidiner, hvilket til dels kan skyldes, at 
de ikke fermenteres i så høj grad som de grovere varianter. Sammenhængen mellem 
fermentering og polyphenoler afbilledes dog også i det faktum, at den af de 8 slags 
kakaomasser der har det laveste indhold af procyanidiner er af sorten Criollo, men 
kommer fra det område med længst fermenteringstid. Ligeledes skal 
absorptionsevnen af de forskellige polyphenoler tages i betragtning, når der ønskes en 
chokolade med en høj antioxidant effekt. Ud fra figur 3 ses det, at der er et meget 
ensartet forhold mellem polymere procyanidiner de enkelte kakaomasser imellem. 
Der er dog stadig et væsentligt højere indhold af de monomere og dimere 
procyanidiner, der absorberes lettere, i de finere sorter af kakao (Criollo, Trinitario og 
Nacional), som ikke fermenteres i så høj grad. Epicatechin er en meget fremtrædende 
polyphenol i chokolade (jf. afsnit 4.1), og dets indhold i fermenterede kakaobønner 
fra forskellige oprindelseslande kan ses i tabel 2. Her ses der en forskel på op til 6 
gange så meget epicatechin mellem Costa Rica og Jamaica. Dette er væsentligt at tage 
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med i sammensætningen af et chokoladeprodukt, idet epicatechin kan ses at have 
større biotilgeængelighed end for eksempel proanthocyanidiner.      
 
Et andet aspekt ved kroppens optagelighed af flavonoider er dets interaktion med 
andre stoffer, som flavonoiderne indtages sammen med. Disse kan have betydning for 
optagelsen af flavonoiderne. Et eksempel herpå er mælk, der ud fra undersøgelser af 
polyphenoler fra te, menes at hæmme kroppens optagelse af flavonoiderne. Det 
konstateres fra undersøgelserne omkring te ved tilsætning af mælk, at det reducerer 
den gavnlige antioxidante effekt. Dette har ledt forskningen hen på, om det også gør 
sig gældende i mælkechokolade [Ding et al. 2006, s. 8]. Der er dog ret modstridende 
resultater fra disse undersøgelser, idet der både konstateres, at mælken ikke har særlig 
positiv virkning i forhold til optageligheden af flavonoiderne, og at flavonoiderne 
ikke interagerer med hverken proteinerne eller fedtet i mælken. Hvorfor det menes, at 
det ikke vil have nogen betydning for, om der tilsættes mælk i chokolade eller ej, ses i 
relation til polyphenolernes effekt [Roura et al. 2007].  
 
4.4 Chokolades virkning på kolesterol i blodet 
Dette afsnit omhandler hvor stor en mængde polyphenoler, der må være i chokolade 
for, at der kan ses en effekt på kolesterol i blodet. Der tages udgangspunkt i en 
undersøgelse af dette, for at sammenligne med Marabou Premium 86 %, hvor 
mængden af polyphenoler er kendt. 
 
Et eksempel på en mørk chokolades indhold af polyphenoler er Kraft Foods Marabou 
Premium 86 %, som indeholder 94 mg polyphenoler pr. 30 g chokolade (bilag 1). 
I korrespondance med Kraft Foods informationschef Anders Carne om indholdet af 
polyphenoler i Marabou Premium oplyses oprindelsen af kakaobønnerne, der bruges 
til fremstilling af chokoladen. Marabou Premium fremstilles af kakaobønner fra fire 
forskellige områder. Det ses dog, at der overordnet bruges kakaobønner af sorten 
Forastero og en blanding af finere bønner, samt en mindre del Criollo. Dog er der 
ingen oplysninger om fermenteringer og dyrkningsforhold, hvilket gør at det er svært 
at sammenligne polyphenolindholdet med de tidligere nævnte faktorer, der kan have 
indflydelse på dette. 
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En undersøgelse foretaget af Mursu et al. 2004, har undersøgt ændringen af kolesterol 
i blodet ved et dagligt indtag af 75 g chokolade om dagen i tre uger. Ændringerne ses 
at være en stigning på 11,4 % og 13,7 % HDL i blodet, ved et indtag af polyphenoler 
på 274 mg og 418 mg henholdsvis fra 75 g chokolade (se tabel 4). 
 Mørk chokolade Mørk chokolade tilsat ekstra 
kakaopolyphenoler 
Polyphenolindhold/dag 274 mg  418 mg  
Ændring af HDL 
kolesterol i serum 
+ 11,4 % + 13,7 % 
 
Tabel 4: Ændring af HDL i serum efter indtag af 75 g chokolade dagligt i tre uger [Red. ud fra 
Mursu et al. 2004]. 
 
Der blev i undersøgelsen ikke fundet nogen ændring af LDL-koncentrationen i blodet, 
men en forøgelse i koncentrationen af HDL. Der tages udgangspunkt i Marabou 
Premium 86 %, som indeholder 94 mg polyphenoler pr. 30 g chokolade (bilag 1). Ved 
omregning fås det, at 75 g Marabou Premium indeholder 235 mg polyphenoler, 
hvilket er meget tæt på polyphenolindholdet i den mørke chokolade, som Mursu et al. 
2004 har undersøgt. Det har ikke været muligt at få en oversigt over, hvordan 
polyphenolsammensætningen specifikt ser ud for Marabou Premium, som ellers er 
opgivet for testchokoladen Mursu et al. 2004 har undersøgt (se tabel 1). Herved er en 
sammenligning svær at foretage, idet forholdet mellem polyphenolerne (særligt 
procyanidiner og epicatechiner) formodentligt ikke er ens mellem de to chokolader, 
og dette har betydning for, i hvor høj grad en antioxidant effekt kan opnås.  
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5. Kakaosmørrets fedtsyresammensætning og 
placering af fedtsyrer i triglycerider 
I fire udvalgte chokoladeprodukter, som defineres som værende mørk chokolade med 
et kakaoindhold på mere end 50 %, er der et gennemsnitligt fedtindhold på cirka 44 g. 
pr. 100 g (bilag 1, 3). Fedt som fås via kosten menes at være en væsentlig faktor i 
forbindelse med udvikling af hjertekarsygdomme, som ses at være forårsaget af en 
fedtaflejring i blodkarrene. En kost rig på mættede fedtsyrer, særligt palmitinsyre 
(16:0) og myristinsyre (14:0), menes at øge koncentrationen af kolesterol og dermed 
være en mulig årsag i udvikling af aterosklerose [Grundy 1994; Gurr 2002, kap. 5]. 
Trods en forholdsvis høj andel af mættede fedtsyrer i kakaosmør [Kris-Etherton 2005] 
menes chokolade dog ikke at øge risikoen for udvikling af aterosklerose [Weisburger 
2001]. På baggrund af ovenstående vil der i følgende afsnit fremgå en redegørelse af 
sammenhængen mellem kakaosmørrets fedtsyresammensætning og dets neutrale 
påvirkning af kolesterol i blodet. 
 
5.1 Kakaosmørs fedtsyresammensætning 
I en undersøgelse af Mursu et al. 2004 er det beskrevet, hvilke fedtsyrer 100 g mørk 
chokolade indeholder. Herudfra fremgår det, at fedtsammensætningen i kakaosmørret 
og kakaomassen hovedsageligt udgøres af mættede fedtsyrer, henholdsvis stearin-, 
palmitin- og oliesyre (se tabel 5), hvilke tilsammen giver et totalindhold på 22,6 g pr. 
100 g. Palmitinsyre og stearinsyre er langkædede mættede fedtsyrer på henholdsvis 
16 og 18 C-atomer. Oliesyre er monoumættet og 18 C-atomer lang. Udover disse 
fedtsyrer indeholder chokolade en forholdsvis mindre mængde af polyumættede 
fedtsyrer, henholdsvis linolsyre (0,9 %) og linolensyre (0,1 %), som begge er 18 C-
atomer lange. Dertil er der en mindre mængde af den mættede fedtsyre myristinsyre 
(14:0) (se tabel 5) [Mursu et al. 2004]. Ud fra tabel 5 ses, at mørk chokolade 
indeholder cirka dobbelt så mange mættede fedtsyrer (14 g: myristinsyre, palmitinsyre 
og stearinsyre) i forhold til umættede fedtsyrer (8,6 g: oliesyre, linolsyre og 
linolensyre).  
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Tabel 5: Tabellen viser indholdet af forskellige fedtsyrer i 100 g mørk chokolade. Hovedsageligt 
er det palmitinsyre, stearinsyre og oliesyre (93,8 %), som udgør det totale fedtsyreindhold (22,6 
g). Det ses at oliesyre, linolsyre og linolensyre har henholdsvis 1, 2 og 3 dobbeltbindinger. De 
kategoriseres derfor som henholdsvis mono-, di- og triumættede fedtsyrer. Nummereringen (n-
9), (n-6) og (n-3) angiver dobbeltbindinger til C-nummer, talt fra methylenden [Red. ud fra 
Mursu et al. 2004]. 
 
Som påpeget er der et forholdsvist højt indhold af mættede fedtsyrer i kakaosmør 
sammenlignet med andre vegetabilske produkter, herunder sojabønneolie og 
olivenolie [Kris-Etherton et al. 2005]. Ud fra figur 5 kan det aflæses, hvorledes det 
totale fedtindhold i kakaosmør udgøres af cirka 60 % mættede fedtsyrer, hvoraf 
stearinsyre udgør cirka halvdelen af denne mængde. Det ses hermed, at cirka en 
tredjedel af det totale fedtindhold i kakaosmør udgøres af stearinsyre. Sammenlignet 
med animalske og vegetabilske fedtprodukter ses dette stearinsyreindhold at være 
væsentligt højt (se figur 5). 
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Figur 5: Ud fra diagrammet ses at stearinsyre udgør cirka 30 % ud af det totale indhold af 
fedtsyrer i kakaosmør. De mættede fedtsyrer udgør cirka 60 % af det totale fedtsyreindhold. Det 
ses at halvdelen af det samlede indhold af mættede fedtsyrer udgøres af stearinsyre.  
Procentdelen af oliesyre (her betegnet som monoumættede fedtsyrer) ligger på cirka 35 % og 
cirka 5 % for linolsyre [Red. ud fra Kris-Etherton et al. 2005]. 
 
I det ovenstående er redegjort for fedtsyresammensætningen i kakaosmør.  
Berry 2005 beskriver i en undersøgelse relationen mellem fedt fra kosten og udvikling 
af hjertekarsygdomme. Det konstateres her, at fedtsyrernes sammensætning i kosten 
har en betydning for, i hvilken grad fedtet absorberes og metaboliseres i kroppen, og 
dermed påvirker fedtet i blodet [Berry 2005]. Der præsenteres dog en anden 
betydende faktor, som muligvis er mere relevant i forhold til at skulle forklare den 
mættede stearinsyres neutrale effekt på kolesterol i blodet [Berry 2005; Ding et al. 
2006]. Denne faktor vil blive beskrevet i nedenstående afsnit.     
 
5.2 Fedtsyrers placering i triglycerid og kakaosmørs effekt i 
blodet  
Kostens indhold af fedt består hovedsageligt af triglycerider (TG). TG består af en 
glycerol og tre fedtsyrer esterificeret hertil (se figur 6) [Nelson & Cox 2005]. 
Fedtsyrerne i kakaosmørret sidder på karakteristisk vis i triglycerid, hvilket i forhold 
til fedtets absorption og dermed stearinsyres neutrale påvirkning af kolesterol siges at 
spille en væsentlig rolle [Berry & Sanders 2005].  
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Som beskrevet tidligere varierer indholdet af forskellige mættede fedtsyrer i 
vegetabilsk olie og animalsk fedt (se figur 5). Dertil har vegetabilsk og animalsk fedt 
forskellig opbygning af fedtsyrer i TG-molekylet. Det karakteristiske ved TG i 
vegetabilsk modsat animalsk fedt, er placeringen af mættede fedtsyrer, som ofte 
sidder i position 1 og/eller 3 hvor de i animalsk fedt dominerer i position 2 [Berry & 
Sanders 2005; Karupaiah & Sundram 2007].  
    
I det meste humane mælkefedt sidder den langkædede mættede fedtsyre palmitinsyre 
(16 C-atomer lang) og/eller stearinsyre (18:0) i position 2, mens der i position 1 og 3 
sidder polyumættet oliesyre (18:1 (n-9)) og linolsyre (18:2 (n-6)). Modsat sidder 
palmitinsyre (16:0) og/eller stearinsyre (18:0) i position 1 og 3, mens oliesyre (18:1), 
(18:1 (n-9)) og linolsyre (18:2 (n-6)) sidder i position 2 i flere vegetabilske olier. Denne 
varierende forekomst af fedtsyrer ses ud fra tabel 6.  
Positionen af fedtsyrer i TG i forhold til fedtsyresammensætning, der menes at 
påvirke kolesterolniveauet, beskrives ud fra flere studier at være af betydning [Kris-
Etherton 2005; Wilke & Clandinin 2005].   
Figur 6: Et triglycerid som består af tre 
fedtsyrekæder der via esterbindinger  
er bundet til glycerol 
[Red. ud fra Nelson & Cox 2005 s. 345 ]. 
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Position 
Fedtsyre 
16:00           18:0         18:1(n-9)    18:2 (n-6) 
 
Kakaosmør 
1 og 3 38 52 7 - 
2 3 4 86 7 
 
Palmeolie 
1 og 3 43 7 41 7 
2 7 1 71 19 
 
Svinefedt 
1 og 3 10 30 51 6 
2 72 2 13 3 
Humant 
mælkefedt 
1 og 3 16 15 46 11 
2 58 3 13 7 
 
Tabel 6: Tabellen viser en procentvis fordeling af henholdsvis palmintinsyre (16:0), stearinsyre 
(18:0), oliesyre (18:1 (n-9)) og linolsyre (18:2 (n-6)) i TG. Denne fordeling er angivet for 
henholdsvis to vegetabilske produkter (kakaosmør og palmeolie) samt to animalske produkter 
(svinefedt og humant mælkefedt). I kakaosmør ses en større procentdel palmitinsyre i position 1 
og 3 sammenlignet med svinefedt og humant mælkefedt [Red. ud fra Berry & Sanders 2005].  
 
I kakaosmør er placeringen af palmitinsyre, stearinsyre og oliesyre i TG 
karakteristisk. Stearinsyre og palmitinsyre sidder hovedsageligt symmetrisk 
esterificeret til glycerolmolekylet. Stearinsyre i kakao findes hovedsageligt i TG som 
1-stearyl, 2-oleyl, 3-palmitoleyl glycerol (POS) eller en 1,3-distearyl-oleyl glycerol 
(SOS). Derudover består kakaosmør af 1,3-dipalmityl-oleyl glycerol (POP). Det ses 
ud fra figur 7, hvordan fedtsyrerne i kakaosmør på tre forskellige måder er placeret i 
TG. De symmetriske strukturer er begge opbygget med oliesyre i position 2, med 
varierende fedtsyrer i position 1 og 3, enten palmitinsyre (POP) eller stearinsyre 
(SOS). Den asymmetriske TG har ligeledes oliesyre i position 2, men adskiller sig fra 
POP og SOS ved en stearinsyre i position 1 og en palmitinsyre i position 3 (se figur 
7). Blandt andet gør denne symmetriske struktur af TG at chokolade smelter ved cirka 
kropstemperatur og det påpeges yderligere at være en central betydning for niveauet 
af TG i blodet [Sanders et al. 2003]. I forbindelse med chokoladens helbredsmæssige 
egenskaber, er dette en pointe i forhold til en mulig forklaring på at den optræder med 
kolesterolneutral virkning.      
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Figur 7: Ud fra figuren ses de tre forskellige måder fedtsyrerne i kakaosmør sidder bundet til 
glycerolet via en esterbinding (indikeret med en streg). SOS har to stearinsyrer hvor POP har to 
palmitinsyrer og derfor symmetriske med oliesyre i midten af TG. POS har både en stearinsyre 
og en palmitinsyre siddende på henholdsvis position 1 og 3, og er derfor asymmetrisk TG  
[Red. ud fra Sanders et al. 2003; Karupaiah & Sundram 2007]. 
 
Symmetriske TG-molekyler viser en større absorptionsværdi end asymmetriske 
bestående af stearinsyre, oliesyre og palmitinsyre (POS) Ud fra tabel 5 ses, at der 
cirka er det samme forhold mellem stearinsyre, palmitinsyre og oliesyre. Derfor må 
TG-sammensætningen i kakaosmør være 1/6 POP, 1/6 SOS og 2/3 POS [Mursu et al. 
2004; Sanders et al. 2003; Karupaiah & Sundram 2007]. Hermed ses det at 2/3 af TG 
i kakaosmør er asymmetriske molekyler, hvilket muligvis har en betydning for de 
tidlige metaboliske processer, herunder absorption. Herudover ses det at 1/3 af 
fedtstoffet i chokolade er symmetriske molekyler med oliesyre i position 2. Disse 
menes hurtigere at blive fjernet fra blodcirkulationen efter at være blevet optaget fra 
kosten [Karupaiah & Sundram 2007].  
  
Berry 2005 påpeger, at der ses en sammenhæng mellem fedt indtaget fra kosten og 
udvikling af aterosklerose [Berry 2005]. Hvordan aterosklerose udvikles er relevant i 
forhold til en mulig årsag og forståelse af, hvorfor chokoladen kobles med 
helbredsmæssige egenskaber. Én af årsagerne til udvikling af aterosklerose er et 
forhøjet niveau af kolesterol i blodet, som kan være forårsaget af et kostindtag med et 
højt niveau af mættede fedtsyrer [Porth 2007; Rasmussen et al. 2005]. De mættede 
fedtsyrer menes hovedsageligt at være fra animalsk fedt, som indeholder lange 
mættede fedtkæder i position 2 af TG. Trods chokoladens høje indhold af den 
mættede stearinsyre, ses en neutral virkning på kolesterol i blodet, idet kakaosmørrets 
indhold af TG har en monoumættet fedtsyre i position 2. Der beskrives en 
sammenhæng mellem positionen af fedtsyrer i TG og transport af fedt i kroppen og 
dermed påvirkning af kolesterol i blodet [Kris-Etherton 2005].  
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6. Fedt fra kosten og aterosklerose  
Et kostindtag rigt på animalsk fedt er én faktor ud af flere som er årsag til udvikling af 
hjertekarsygdomme. Hjertekarsygdomme udvikles hovedsageligt på grund af et 
forhøjet niveau af kolesterol i blodet. Chokolade menes dog i denne sammenhæng, at 
have en beskyttende effekt mod udvikling af aterosklerose, trods dets høje indhold af 
mættede fedtsyrer. Denne effekt refererer til to forskellige egenskaber ved chokolade, 
dels de antioxidantvirkende flavonoider og de kolesterolneutrale stearinsyrer [Ding et 
al. 2006; Grundy 1994; Kris-Etherton et al. 2005]. I kapitel 6 vil der fremgå en 
redegørelse af metabolismen af fedt. Fedtmetabolismen sker af to pathways, en 
endogen og exogen. Hvor den endogene omhandler fedt syntetiseret i leveren via 
fedtsyresyntesen, omhandler den exogene metabolisme af fedt fra kosten. I 
undersøgelsen af kakaosmørs effekt vil dette projekt redegøre for den exogene vej, 
som efterfølgende afsnit omhandler. 
 
6.1 Fordøjelse og absorption af fedt fra kosten 
Dette afsnit vil redegøre for første del af transporten af fedt fra kosten, herunder 
fordøjelses- og absorptionsprocesserne. Relevansen heraf er, at positionen af 
fedtsyrerne i TG er af betydning for fedtets videre metabolisme i kroppen.  
 
Som påpeget består kosten primært af TG. Ud fra figur 8, er illustreret transportvejen 
af fedt fra kosten og dets vej ud i blodbanen. En del af TG nedbrydes i mavesækken, 
og resten bliver nedbrudt af pancreaslipase i tyndtarmen. Galdeblæren udskiller 
galdesyre, der er syntetiseret ud fra kolesterol i leveren. Galdesyren udskilles til 
tyndtarmen, hvorefter der dannes miceller bestående af galdesalte og TG. I 
tyndtarmen nedbryder lipaser TG til monoglycerider, diglycerider, frie fedtsyrer og 
glycerol [Nelson & Cox 2005].  
 
Nedbrydningen af mættede fedtsyrer beskriver Berry & Sanders 2005, som en central 
proces i forhold til absorption, hvilket herunder begrundes med, at der ses en særlig 
lipasespecificitet [Berry & Sanders 2005].  Fedtsyrerne, som sidder via esterbinding 
til glycerol i position 1 og 3, bliver først hydrolyseret og dernæst absorberet. Tilbage 
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er fedtsyren i position 2 til videre nedbrydning, dog beskrives dette ikke at foregå 
særlig effektivt [Berry & Sanders 2005; Nelson & Cox 2005; Gurr 2005]. 
 
De produkter der er tilbage efter nedbrydningen bliver resyntetiseret til TG i 
epithelcellerne, som er placeret på indersiden af tyndtarmen i karvæggen. På grund af 
at fedtstoffernes uopløselighed transporteres de af lipoproteiner over tarmvæggen og 
ind i blodet. Ligeledes transporter lipoproteiner fedtstofferne rundt i blodbanen (se 
figur 8). 
 
Som navnet indikerer, består lipoproteiner af hydrofile aminosyresidekæder 
(proteiner) på overfladen, hvor kernen består af de hydrofobe fedtstoffer (lipider). 
Fedtstoffer eksisterer i en kombination af fosforlipider, kolesterol, kolesteryl ester og 
TG. Der findes primært fire lipoproteiner: chylomicroner, Very-Low-Density-
Lipoprotein (VLDL), Low-density-lipoprotein (LDL) og High-Density-Lipoprotein 
(HDL). Disse indeholder varierende forhold af forskellige proteiner og fedtstoffer (se 
tabel 7). 
  
TG absorberet fra kosten pakkes i chylomikroner. ApoC-II er et protein, der gør at 
chylomikroner både optages og transporteres over tarmvæggen, videre til 
lymfesystemet og ud i blodet [Nelson & Cox 2005; Gurr 2005]. Chylomikronernes 
funktion er derved at transportere kostens indhold af fedtstoffer fra tarmen til blodet 
[Nelson & Cox 2005].  
 
 
Figur 8: Illustration af fedt fået 
fra kosten og dets vej ud til 
cellerne. Fedt fra kosten bliver i 
tyndtarmen emulgeret af 
galdesalte hvorpå der dannes 
miceller. Disse miceller 
diffunderer ind i epithelcellerne 
som sidder på indersiden af 
tyndtarmen hvori triglyceriderne 
resyntetiseres. Herefter dannes 
chylomikroner der via 
lymfekarrene bliver transporteret 
ud i blodbanen  
[Red. ud fra Nelson & Cox 2005, 
s. 633]. 
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I blodets kapillærer bliver TG hydrolyseret af lipoprotein lipase til glycerol og 
fedtsyre, som optages i cellerne. I fedtvævet bliver fedtsyrerne reesterificeret og 
oplagret, hvor de i musklerne bliver brugt som energi (se figur 8). Fedtsyrerne indgår 
i flere komplekse cellulære mekanismer, hvilket vil blive berørt senere. [Nelson & 
Cox 2005; Gurr 2005; Kreutler 1980].  
 
6.1.1 Lipoproteiner i blodet 
Aterosklerose er en langsomt udviklende blodkarsygdom, som opstår ved en aflejring 
og ophobning af kolesterolholdige LDL-partikler i karvæggen. Dette kan øge risikoen 
for udvikling af blodpropper i arterierne, idet der sker en forsnævring af blodkarret 
[Porth 2007; Rasmussen et al. 2005]. Det ses, at chokolade ikke påvirker niveauet af 
LDL i blodet [Ding et al. 2006]. Herunder følger en beskrivelse af hovedsageligt 
kolesterol og TG’s transport i blodet, samt en beskrivelse af lipoproteinernes funktion. 
  
Kolesterol er et fedtstof, som hovedsageligt dannes i leveren og er derfor unødvendig 
fra kosten [Nelson & Cox 2005]. Kolesterol har forskellige funktioner i kroppen. 
Blandt andet indgår det som strukturelement i cellemembranen, hvor det regulerer 
viskositeten af membranen [Larsen 2001]. Kønshormon og binyrebarkhormon dannes 
ud fra kolesterol. Derudover er kolesterol et substrat for galdesyre, som har en vigtig 
funktion i forhold til fedtnedbrydningen i tarmen [Nelson & Cox 2005]. 
Hovedgrupper af humane plasma lipoproteiner 
 Sammensætning af lipoproteinet (wt %) 
Lipoprotein Densitet(g/mL) Protein Fosforlipider Frit 
kolesterol 
Kolesteryl 
ester 
Triglycerider 
Chylomicroner <1.006 2 9 1 3 85 
VLDL 0,95-1,006 10 18 7 12 50 
LDL 1,006-1,063 23 20 8 37 10 
HDL 1,063-1,210 55 24 2 15 4 
 
Tabel 7: Oversigt over humane plasma lipoproteiner. Det ses hvordan sammensætningen af fedt varierer alt 
efter hvilken funktion lipoproteinerne har. Chylomicronerne indeholder for eksempel hovedsageligt 
triglycerid, idet den største bestanddel af fedt fra kosten, består af triglycerid og en langt mindre del 
kolesterol [Red. ud fra Nelson & Cox 2005 s. 821]. 
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Samlet set påvirker fedtstoffer mange mekanismer. Det ses at fedtsyrer, diglycerider, 
phosphorlipider og kolesteryl estere gennem kroppen indbygges i cellerafts, 
cellesignalering og membrantransport. Det fedt der indtages fra kosten reflekteres 
dermed, i det fedt der påvirker cellemembranen. Fedt fra kosten kan derfor føre til 
ændring af membranfunktionen [Wilke & Clandinin 2005]. Herved ses det, at 
fedtsammensætningen i kosten er af betydning i forhold til kroppens cellulære 
funktioner. 
 
Chylomikronerne afgiver som nævnt TG til vævet, hvor de kolesterolholdige 
chylomikronrester optages i leveren (se figur 10). I leveren kan kolesterol enten indgå 
til syntese af VLDL eller udskilles som galdesyrer [Porth 2007]. VLDL består 
hovedsageligt af TG samt en mindre mængde kolesterol og kolesteryl ester. 
Det ses ud fra figur 10, at VLDL transporteres fra leveren ud i blodkarrerne, hvor TG 
afgives til fedt- og muskelvæv. Det resterende af VLDL-partikler, også kaldet 
IntermediateDensityLipoprotein (IDL), omdannes til LDL eller transporteres tilbage 
til leveren og resyntetiseres. Da IDL har et lavt indhold af TG, idet de er afgivet til 
væv, har LDL et rigt indhold af kolesterol og kolesteryl ester (se tabel 7). LDL’s 
funktion er at transportere kolesterol til de ekstrahepatiske væv, hvor det optages af 
LDL-receptorer (se figur 10). 
Transporten af kolesterol tilbage til leveren sker af lipoproteinet HDL. HDL har et 
højt indhold af protein og fosforlipider, hvorimod indholdet af kolesteryl ester er 
mindre set i forhold til LDL (se tabel 7). Dets funktion er at transportere kolesterol 
tilbage til leveren, hvorefter en del omdannes til galdesyre. HDL står derved for den 
omvendte kolesterol transport [Nelson & Cox 2005]. Dette er grunden til, at 
Figur 9: Her ses strukturen af et 
lipoprotein med lav densitet (LDL). Det 
ses hvordan fedtkernen består af TG 
(gul) og kolesteryl ester (rød). Yderste 
lag er et enkelt fosforlipidlag (blå). 
Apoproteinet (grøn), apoB-100, sidder 
på lipidmembranen og er specifikt for 
LDL og sørger for at LDL kan binde sig 
til LDL-receptoren på cellen 
[Red. ud fra Nelson & Cox 2005] 
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kolesterol angives som god (HDL) og dårlig (LDL), idet det er bundet i forskellige 
transportmolekyler med hver deres funktion. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Det ses at når mængden af frit kolesterol i cellen stiger, vil der ske en nedregulering af 
LDL-receptorer, samt en nedregulering af de enzymer der katalyserer syntesen af 
kolesterol. Omvendt vil der ske en opregulering af LDL-receptorer og de nævnte 
enzymer, hvis mængden af det uesterificerede kolesterol falder [Gurr 2002, s. 191]. 
LDL-niveauet i blodet vil stige ved et forhøjet kostindtag af kolesterol eller mættede 
fedtsyrer, som vil påvirke kolesterolsyntesen. Det menes, at et forhøjet indhold af 
LDL og de kolesterolholdige chylomikronrester i blodet har indvirkning på 
aterosklerose [Gurr 2002; Wilke & Clandinin 2005; Karupaiah & Sundram 2007; 
Berry 2005]. 
 
Figur 10. Fedttransport i blodet. På figuren se hvordan chylomicroner fra tarmen 
transporterer fedtet fra kosten henover tarmvæggen og ind igennem blodkarvæggen, 
hvorefter det transporteres rundt i blodet, hvor en del af fedtet afgives til væv. Den 
resterende chylomicron-partikel optages i leveren, hvor en del af fedtet ompakkes som 
VLDL og udskilles til blodet. Fra denne afgives ligeledes fedt til væv og en del af det 
resterende kolesterol-holdige fedt omdannes til LDL-partikler, som afgiver kolesterol 
til ekstrahepatisk væv eller optages af leveren. HDL-partiklerne laver den omvendte 
transport af kolesterol og fjerner det dermed igen fra vævet. Forstadiet til HDL-
partikler dannes i leveren og tarmene [Red. ud fra Nelson og Cox 2005, s. 822]. 
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6.2 Aterosklerose 
Dette afsnit har til formål at beskrive dannelsen af aterosklerose, som kan forekomme 
ved et forhøjet LDL-niveau i blodet. Det ses dog, at chylomikronrester i blodet 
muligvis også er aterogene [Karupaiah & Sundram 2007]. Polyphenoler i mørk 
chokolade, som blev præsenteret tidligere, menes at hæmme oxidationen af LDL-
partikler i arterievæggen og dermed forhindre aterosklerosedannelsen. Herunder 
redegøres for, hvordan et forhøjet LDL i blodet kan forårsage dannelse af 
aterosklerose. 
 
Aterosklerose er en kronisk blodkarsygdom i arterierne, der som sagt opstår ved et for 
højt niveau af LDL-partikler, idet fedtstoffet aflejres i blodkarrene. Figur 11 illustrerer 
dannelsen af aterosklerose i forskellige trin. Figur 11A viser blodkarrets 
normaltilstand. Blodkarvæggen består af tre lag (tunicae). Inderst mod blodet ligger 
tunica intima, som både består af et tyndt lag af endothelceller, det såkaldte 
endothelium, der grænser op til blodet. Intima består af et væv (subendothelium) 
grænsende op til mellemlaget, tunica media. Media består hovedsageligt af glatte 
muskelceller, hvis funktion er at regulere og kontrollere diameteren af blodkarret. 
Tunica adventitia ligger yderst som et tykt beskyttende lag (se figur 11A) [Porth 2007 
s. 345-355; Lorenzen et al. 1999]. Under normale forhold vil monocytter i blodet 
hjælpe og beskytte et sårbart eller skadet endothellag. Disse skader kan eksempelvis 
skyldes rygning, immunmekanismer, stressmekanismer og forhøjet blodtryk [Porth 
2007 s. 345-355].   
Ved et øget LDL-niveau i blodet ses det, at aktiviteten af monocytterne stiger (se figur 
11B). Når endothelium er skadet, vil monocytterne trænge igennem dette cellelag og 
ind i det subendothele væv af intima som et immunrespons. Subendothelium vil 
derfor udsættes for de komponenter blodet indeholder og bliver dermed ekstra sårbart. 
Monocytterne vil i intima omdannes til makrofager, som er udstyret med scavenger-
receptorer. LDL-patiklerne oxideres af makrofager, idet disse udløser frie radikaler, 
som dermed ændrer den kemiske struktur af LDL-partiklerne. De oxiderede LDL-
patikler er toksiske for endothelcellerne, hvilket fører til celletab. Celletabet, samt 
makrofagernes øgede aktivitet, bevirker at muskelcellerne fra media vokser ud i  
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det subendothele rum, (se figur 11C). Makrofagerne vil via receptorer optage de 
oxiderede LDL-partikler ved endocytose.  
Figur 11: viser en 
normaltilstand af et 
blodkar (A) samt fire 
stadier af dannelsen 
aterosklerose (B-E). 
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Ved denne proces kan makrofagernes receptormekanisme ikke nedreguleres, hvilket 
forårsager at makrofagerne vil fortsætte optag af LDL-partikler. Dette vil føre til et 
højt indhold af LDL, hvilket resulterer i, at makrofagerne omdannes til skumceller. 
Grundet det høje fedtoptag vil skumcellerne dø, hvilket medvirker til, at fedtet 
udskilles i karvæggen. Dette fedt udskilles som kolesterol og kolestryl estere, og der 
dannes en fedtkerne (se figur 11E). Fedtaflejringen i karvæggen medfører, at der med 
tiden bliver dannet gule fedtstriber på arterievæggen, som medfører en forsnævring af 
karret. Dette kan føre til et forhøjet blodtryk, idet diameteren af karret mindskes. 
Dette giver en forøget risiko for dannelsen af blodpropper (trombosis) [Lorenzen et 
al. 1999; Porth 2007 s. 345-355].  
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7. Diskussion 
Det kan diskuteres hvorvidt mørk chokolade kan betegnes som et næringsrigt 
fødevareprodukt, på højde med et kosttilskud. Selvom der i mørk chokolade er et højt 
kakaoindhold (minimum 50 %), vil der stadigvæk være en mængde sukker og 
kakaosmør. I kakao er der en mængde polyphenoler, der hovedsageligt består af 
procyanidiner og epicatechiner (jf. afsnit 4.1). Kraft Foods lancerer Marabou 
Premium som et produkt med et naturligt indhold af antioxidanter. Det kan her 
overvejes om indholdet af polyphenoler i mørk chokolade optræder i en mængde der 
er tilstrækkelig til at der ses en antioxidant effekt.   
 
Kakaobønnens sort, samt bearbejdningsprocessen af chokolade, er central i forhold til 
hvornår et størst muligt indhold af polyphenoler opnås. I kakaoindustrien er 70-80 % 
af den producerede kakao af sorten Forastero, som efter fermenteringsprocessen har et 
lavere indhold af procyanidiner (jf. afsnit 4.2.1). Mørk chokolade, som hovedsageligt 
er produceret af sorten Forastero, ville umiddelbart ikke virke med en særlig høj 
antioxidant effekt, sammenlignet med mørk chokolade produceret af sorten Criollo. 
Der er i projektet ikke fundet undersøgelser omkring indholdet af (-)-epicatechiner i 
forskellige sorter. Dette gør det svært at konkludere, hvor høj en antioxidant virkning 
disse bønner har, når det totale indhold polyphenoler ikke er kendt. Wollgast & 
Anklam 2000a har i en undersøgelse opgivet indholdet af (-)-epicatechin i 
fermenterede kakaobønner fra forskellige lande. Det ses at der i bønner fra blandt 
andet Costa Rica og Samoa, er et højt indhold af (-)-epicatechin. Heraf ses det, at 
bønnerne af denne oprindelse må være at foretrække i produktionen af et 
chokoladeprodukt med højt polyphenolindhold. På den anden side må både 
biotilgængelighed og sorten af bønner der bruges, tages med i denne betragtning. Der 
opgives ikke i denne undersøgelse, hvilke kakaobønnesorter (-)-epicatechinindholdet 
er blevet målt ud fra. Det kan derved være svært at drage en konklusion omkring, 
hvilket land der producerer de mest polyphenolholdige kakaobønner. Derudover er 
der ikke taget højde for variationen i dyrkningsforhold indenfor at de enkelte 
landegrænser.  
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Variationerne i indholdet af procyanidiner og (-)-epicatechiner mellem kakaosorter og 
oprindelse, skal desuden også ses i forhold til polyphenolernes biotilgængelighed. Der 
er en forskel i, i hvor høj grad for eksempel proanthocyanidin og epicatechin 
absorberes. Denne forskel må ligge i, i hvilken grad de optages og derved kan virke 
antioxidant i kroppen (jf. afsnit 4.3). De monomere og dimere flavonoider absorberes 
og findes i højest koncentration i blodet to timer efter indtagelse [Murphy et al. 2003]. 
Det kunne i denne sammenhæng være interessant at undersøge, hvordan polymere 
flavonoider optages i kroppen, idet der på nuværende tidspunkt ikke foreligger 
tilstrækkelig viden på området. Ud fra et studie ses, at proanthocyanidiner nedbrydes 
til monomere og dimere, hvilket kunne betyde at de polymere strukturer absorberes 
over længere tid, idet de først skal nedbrydes. Det ses dog alt i alt, at absorptionen 
falder ved højere polymere. Yderligere undersøger et studie [Steinberg et al. 2002] 
sammenhængen mellem kædelængden af procyanidiner og hæmningen af LDL-
oxidationen. Det findes at kædelængden er uden betydning for den antioxidante 
effekt. Idet undersøgelsen er in vitro, er det at vanskeligt konkluderer på stoffets 
antioxidante effekt i kroppen, da biotilgængeligheden også er afgørende og ikke tages 
i betragtning i in vitro studier. 
 
På Marabou Premium er der angivet at der er et naturligt indhold af antioxidanter. 
Dette kan i en vis grad være underordnet hvis mængden af polyphenoler i chokolade, 
ikke er tilstrækkeligt til at virke med en øget antioxidant effekt, i forhold til den 
mængde man ellers indtager via kosten. Hvis chokolade skal ses som en kilde til 
antioxidanter må det betragtes som en erstatning for et andet kalorieindtag eller som 
et supplement til kosten. Det menes at man ved at ændre sin livsstil kan hæve sit 
niveau af HDL i blodet og dermed nedsætte risikoen for udvikling af aterosklerose. 
Ved blandt andet at mindske sit alkoholforbrug og ved at dyrke regelmæssig motion, 
kan koncentrationen af HDL øges med cirka 10-15 % [Mursu et al. 2004]. Ved indtag 
af 75 g chokolade pr. dag ses HDL at blive forøget med 11,4 %. Det ses at mængden 
af polyphenoler anvendt i dette studie er svarende til cirka samme koncentration som i 
Marabou Premium 86 %. Ud fra denne betragtning kunne det antages, at et indtag af 
cirka 75 g mørk chokolade om dagen vil kunne øge koncentrationen af HDL i blodet i 
nogenlunde samme omfang, som en ændring i livsstil. Her må det tages i betragtning 
at polyphenolindholdet i chokoladerne kan variere, hvilket ikke gør det muligt at 
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bruge denne sammenligning direkte. Det kan herudover diskuteres hvorvidt 
chokoladespisning er sammenligneligt med en livsstilsændring. Hvorvidt en forøgelse 
af HDL på 11,4 % kan opnås ved chokolade indtag, afhænger af forskellige faktorer 
såsom alder, køn og genetisk baggrund [Porth 2007 s. 352]. Derfor er individuelle 
forhold væsentlige at tage i betragtning i forbindelse med, hvorvidt chokolade kan 
karakteriseres som helbredsfremmende og forebyggende for aterosklerose.  
 
For at karakterisere chokolade som helbredsfremmende fødevareprodukt, i forhold til 
polyphenolers antioxidante effekt, må flere aspekter tages i betragtning. Hvilken sort 
og hvilket dyrkningsområde samt anvendte fremstillingsprocesser, er væsentligt at 
vide, for at kende indholdet af polyphenoler, i forhold til både struktur, 
sammensætning og mængde. Dertil er, at hvis studierne omhandlende oxidation af 
LDL er in vitro, kan viden herfra ikke direkte overføres til mennesker.   
 
I henhold til det ernæringsmæssige aspekt ved chokoladeindtag, skal chokoladens 
resterende bestanddele tages i betragtning. Spørgsmålet er om mørk chokolade kan 
karakteriseres som forebyggende mod hjertekarsygdomme i henhold til de 
antioxidante polyphenoler. Chokolade har udover ingredienserne kakao og 
kakaomasse et højt indhold af fedt. Derfor må effekten af fedtstoffer fra kakaosmør 
tages i betragtning. Det ville her være interessant at belyse, hvorvidt kakaosmørret 
opvejer de antioxidante polyphenolers virkning.  
 
Der beskrives en sammenhæng mellem højt indhold af mættede fedtsyrer fra kosten 
og hjertekarsygdomme. Den mættede stearinsyre adskiller sig herfra, da den ses at 
være kolesterolneutral. På grund af denne afvigelse har flere undersøgelser forsøgt at 
belyse, hvordan fedt fra kosten påvirker sammensætning og indholdet af fedt i 
lipoprotein-molekylerne (jf. afsnit 5). Det menes at strukturen af TG kan have 
betydning for, hvordan fedtsyrerne absorberes og resyntetiseres i TG, transporteres, 
oplagres og indbygges i andre fedtstoffer i kroppen [Wilke & Clandinin 2005], men 
hvordan dette sker, er ikke klarlagt. Dette ses blandt andet idet at en del studier er 
dyreforsøg. Da fedtets exogene pathway for dyr er forskellig fra mennesker, mangler 
der viden omkring den humane fedtmetabolisme. Som eksempel herpå, ses i nogle dyr 
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kun en påvirkning af kolesterolniveau i blodet, hvis kosten indeholder kolesterol, 
hvilket afviger fra den humane metabolisme [Wilke & Clandinin 2005]. 
I forbindelse med dannelsen af aterosklerose, menes placeringen af fedtsyrer i TG at 
være central, hvilket menes at være af større betydning end summen af mættede 
fedtsyrer i TG (jf. afsnit 5). Der beskrives to aspekter i forhold til hvilken betydning 
placeringen af fedtsyrer i TG har på fedtstoffers metabolisme. Det ene aspekt er 
placeringen af umættede og mættede fedtsyrer i position 2 i TG, da der ses en forskel i 
hydrolysen af fedtsyrer i position 2 og 1/3, hvilket påvirker den videre absorption (jf. 
6.1). Det andet aspekt er at symmetriske stearinholdige TG med oliesyre i position 2 
(SOS), bliver absorberet hurtigere end asymmetriske TG med lange mættede fedtsyrer 
i position 2. Eftersom kakaosmør indeholder POP, POS og SOS kunne det ud fra 
disse betragtninger diskuteres, hvilken overordnet betydning kakaosmør har. Eftersom 
det er uklart hvordan sammenhængen af dette er, må der derfor yderligere foretages 
flere studier på området, for at uddybe effekten af kakaosmør.  
 
Dertil er, at studier, som forsøger at finde en mulig sammenhæng mellem TG og 
hjertekarsygdomme, undersøger fastendes TG-indhold i blodet. Disse studier tager 
derfor ikke kostindtaget i betragtning, som menes at være af stor betydning for at 
kunne vurdere risikoen for hjertekarsygdomme. Generelt er kostindtaget fordelt på 4-
6 måltider om dagen. Dermed vil der være et øget indhold af TG i blodet, 
sammenlignet med en fastende, hvilket skaber en ændring i kompositionen af 
lipoproteinerne [Berry 2005].   
 
Idet aterosklerose er en langsomt udviklende blodkarsygdom, må studierne af fedt fra 
kosten og dets indflydelse på sammensætningen og indholdet af fedt i lipoproteinerne, 
tage tidsperspektivet i betragtning. Det kan diskuteres i hvilken grad studier over 
kortere perioder er tilstrækkelige i undersøgelsen af fedt fra kosten og udvikling af 
aterosklerose.  
 
Opsummerende er det strukturen af TG i kakaosmør der er af betydning for hvordan 
fedtet metaboliseres og dermed påvirker fedtsammensætningen i blodet. Dog må det 
konstateres, at området er komplekst og ikke udforsket tilstrækkeligt til at kunne 
klarlægge kakaosmørs neutrale effekt. 
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8. Konklusion 
I projektet er redegjort for hvilke komponenter mørk chokolade er sammensat af med 
hensyn til polyphenol- og fedtindholdet. Det er blevet belyst, at kakaosort og 
kakaoens oprindelse har betydning for chokoladens indhold af polyphenoler, både 
med hensyn til mængde og sammensætning. Dertil har placeringen af fedtsyrer i TG i 
kakaosmørret vist at være af betydning for fedtindholdet i blodet. Et øget fedtindhold 
i blodet vil påvirke risikofaktorer for udvikling af aterosklerose.   
Det kan konkluderes at grundlaget for at karakterisere mørk chokolade som et 
helbredsfremmende fødevareprodukt omhandler flere aspekter. For at opnå en gavnlig 
antioxidant effekt, må koncentration af polyphenoler være tilstrækkelig høj. Dette 
opnås blandt andet gennem et valg af kakaobønner af god kvalitet og oprindelse, der 
tilgodeser det høje indhold af polyphenoler. Desuden spiller bearbejdningen af 
kakaobønnerne en væsentlig rolle i bevarelsen af et højt indhold af polyphenoler. 
Stearinsyres neutrale effekt på kolesterol i blodet er ligeledes et grundlag for at 
karakterisere mørk chokolade som helbredsfremmende. Stearinsyre udgør en stor del 
af det mættede fedt i chokolade, men ses ikke at påvirke kolesterol i blodet, da det 
menes at dens placering i TG er væsentlig. Dog må faktorer der udelukkes i de 
nævnte eksperimenter tages i betragtning ved denne konklusion. For at vurdere 
chokolades helbredsfremmende effekt må der foretages videre forskning på området 
omkring et optimalt indhold af polyphenoler, samt en klarlægning af stearinsyres 
metabolisme. 
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9. Perspektivering 
Begrundelsen for at mørk chokolade karakteriseres for helbredsfremmende er i 
henhold til indholdet af antioxidante polyphenoler. Mørk chokolade varierer i flavan-
3-ol-indholdet og det er blevet belyst, at kakaobønnesorten og fremstillingsprocessen, 
er af betydning for den antioxidante effekt. Dette er væsentlige kvalitetsoplysninger 
hvis man som forbruger skal kunne vælge det produkt som har et højt 
antioxidantindhold. Disse informationer får forbrugeren ikke opgivet i dag. Mørk 
chokolade kræver hermed en yderligere klassificering, således at det ville være mere 
gennemskueligt for enkelte forbruger, hvilken mørk chokolade der ville have størst 
mulig antioxidant effekt.   
 
 
46 
 
Litteraturliste  
Astrup, A. (2007): “Forklædt som slik”, Weekendavisen nr. 11, den 16. marts 2007  
 
Astrup, A., N. L. Andersen, S. Stender & E. Trolle (2005): “Kostrådene 2005”, nr. 36, 
Ernæringsrådet og Danmarks Fødevareforskning    
 
Becket, S. T. (2000): ”The science of chocolate” (1.udgave). Royal Society of 
Chemistry  
 
Berry, S. E. E (2005): “Postprandial lipaemia –the influence of diet and its link to 
coronary heart disease”, British Nutrition Foundation, Nutrition Bulletin, 30: 314-322 
 
Berry, S. E. E., G. J. Miller & T. A. B. Sanders (2007): “The solid fat content of 
stearic acid-rich fats determines their postprandial effects”, American Journal of 
Clinical Nutrition, 85: 1486-94   
 
Berry, S. E. E & T. A. B Sanders (2005): “Influence of triacylglycerol structure of 
stearic acid-rich fats on postprandial lipaemia”, Nutrition Society, 64: 205-212 
 
Christoffersen, C. (2005): ” Bliv høj på mørk chokolade”, Dansk Kemi, 86, nr. 2 
 
Cooper, K. A., E. Campos-Giménez, D. J. Alvarez, A. Rytz, K. Nagy & G. 
Williamson (2007): ”Predictive relationship between polyphenol and nonfat cocoa 
solids content of chocolate”, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56: 260-265  
 
Cooper, K. A., J. L. Donovan, A. L. Waterhouse & G. Williamson (2008):”Cocoa and 
health; a decade of research”, British Journal of Nutrition, 99: 1-11 
 
Counet, C., C. Ouwrex, D. Rosoux & S. Collin (2004): “Relationship between 
Procyanidin and Flavor Contents of Cocoa Liquors from Different Origins”, Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 52: 6243-6249 
 
47 
 
Ding, E. L, S. M. Hutfless, X. Ding & S. Girotra (2006):”Chocolate and Prevention of 
Cardiovascular Disease: A Systematic Review”, Nutrition & Metabolism, 3: 2 
 
Folkesundhed 2008: http://www.folkesundhed.dk/page304.aspx?q=statistik 
(25.05.08) 
 
FoodOfLife 2008:  
http://www.foodoflife.dk/Leksikon/Raavarer/Chokolade_sundt.aspx (25.05.08) 
 
Grundy, S. M. (1994): “Influence of stearic acid on cholesterol metabolism relative to 
other long-chain fatty acids”, American Journal of Clinical Nutrition, 60: 986-990 
 
Gurr, M. I., J. L. Harwood & K. N. Frayn (2002): “Lipid Biochemistry” (5. udgave), 
Blackwell Science, England 
 
Karupaiah, T. & K. Sundram (2007): “Effects of stereospecific positioning of fatty 
acids in triacylglycerol structures in native and randomized fats: a review of their 
nutritional implications”, Nutrition & Metabolism, 4: 16 
 
Kraftfoodsnordic 2008: http://www.kraftfoodsnordic.com/kraft/page?siteid=kraft-
prd&locale=dkda1&PagecRef=2729&Mid=2729 (14.05.08) 
 
Kreutler, P. A. (1980): “Nutrition in Perspective” (1. udgave) Prentice-Hall, New 
Jersey 
 
Kris-Etherton, P. M., A. E. Griel, T. L. Psota, S. K. Gebauer, J. Zhang & T. D. 
Etherton (2005): ”Dietary Stearic Acid and Risk of Cardiovascular Disease: Intake, 
Sources Digestion and Absorption”, Lipids, Vol. 40, no. 12: 1193-1200 
 
Larsen, V. J. (2001): “Biologi – Gyldendals minilex”, (1. udgave). Gyldendal, 
København 
 
48 
 
Lerceteau, E., T. Robert, V. Petiard & D. Crouzillat (1997): “Evaluation of the extent 
of genetic variability among Theobroma cacao accessions using RAPD and RFLP 
markers”, Theory of Applied Genetics, 95: 10-19 
 
Lorenzen, I., G. Bendixen & N. E. Hansen (1999): ”Medicinsk Kompendium”, (15. 
udgave). Nyt Nordisk Forlag Arnold Busck, København 
 
Madsen, L. S., L. J. Bjerregaard & E. B. Schmidt (2008): ”Beskytter chokolade mod 
iskæmisk hjertesygdom?”, Månedsskrift for praktisk lægegerning, 86: 183-189   
 
Manach, C., A. Scalbert, C. Morand, C. Rémésy & L. Jiménez (2004): “Polyphenols: 
food sources and bioavailability”, American Journal of Clinical Nutrition 79: 727-47 
 
Minifie, W. B. (1980): ”Chocolate, cocoa and confectionery: Science and technology” 
(2. udgave) The Avi Publishing Company, Inc., Westport, Connecticut 
 
Mursu, J., S. Voutilainen, T. Nurmi, T. H. Rissanen, J. K. Virtanen, J. Kaikkonen, K. 
Nyyssönen & J. T. Salonen (2004): ”Dark chocolate consumption increases HDL 
cholesterol concentration and chocolate fatty acids may inhibit lipid peroxidation in 
healthy humans”, Free Radical Biology and Medicine, Vol. 37, No. 9: 1351-1359  
 
Nelson, D. L. & M. M. Cox (2005): ”Principles of Biochemistry” (4. udgave). W. H. 
Freeman and Company, New York. Kap. 10, 17 og 21 
 
Parker, G., I. Parker & H. Brotchie (2005): ”Mood state effects of chocolate”, Journal 
of Affective Disorders 92: 149-159 
 
Porth, C. M (2007): “Essentials of Pathophysiology: Concepts of Altered Health 
States” (2. udgave). Lippincott Williams and Wilkins, USA  
 
Rasmussen, S. E., H. Frederiksen, K. S. Krogholm & L. Poulsen (2005): ”Dietary 
proanthocyanidins: Occurrence, dietary, intake, bioavailability, and protection against 
cardiovascular disease”. Molecular Nutritional Food Research 49: 159-174 
49 
 
 
Rawel, H. M & S.E. Kulling (2007): “Nutritional contribution of coffee, cocoa and 
tea phenolics to human health”, Journal für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit,2: 399-406 
 
Ross, J. A. & C. M. Kasum (2002): ”Dietary Flavonoids: Bioavailability, Metabolic, 
and Safety”, Annual Review of Nutrition, 22: 19-34  
 
Roura, E., C. Andrés-Lacueva, R. Estruch, M. L. Mata-Bilbao, M. Izquierdo, A. L. 
Waterhouse & R. M. Lamuela-Raventós (2007): ”Milk does not affect the 
bioavailability of cocoa powder flavonoid in healthy human”, Annals of Nutrition & 
Metabolism 51: 493-498 
 
Rössner, S. (2003): ”Chokolade – gudespise, junkfood eller narkotikum?”, Ugeskrift 
for Læger 165/51: 4941–4943 
 
Sanders, T. A. B, S. E. E Berry & G. J. Miller (2003): “Influence of triacylglycerol 
structure on the postprandial response of factor VII to stearic acid-rich fats”, 
American Journal of Clinical Nutrition, 77: 777-782   
 
Stagsted, M. (2005): ”Chokolade – sundt eller syndigt?”, Hjertenyt nr. 4, 
Hjerteforeningen 
 
Steinberg, F. M., R. R. Holt, H. H. Schmitz & C. L. Keen (2002): “Cocoa procyanidin 
chain length does not determine ability to protect LDL from oxidation when monomer 
units are controlled”, Journal of Nutritional Biochemistry, 13: 645-652 
 
Sundhedsguiden (2008): http://www.sundhedsguiden.dk/illness.aspx?categoryId=751 
(25.05.08) 
 
Waterhouse, A. L., J. R. Shirley & J. L. Donovan (1996): “Antioxidants in 
chocolate”, The Lancet, Vol. 348: 83 
 
50 
 
Weisburger, J. H. (2001): “Chemopreventive Effects of Cocoa Polyphenols on 
Chronic Diseases”, American Health Foundation, 891-897 
 
Wilke, S. M. & T. Clandinin (2005): “Influence of Dietary Saturated Fatty Acids on 
Regulation of Plasma Cholesterol Concentration”, Lipids 40: 1207-1213  
 
Wollgast, J. & E. Anklam (2000a): “Review on polyphenols in Theobroma cacao: 
changes in composition during the manufacture of chocolate and methodology for 
identification and quantification”, Food Research International 33: 423-447  
 
Wollgast, J. & E. Anklam (2000b): “Polyphenols in chocolate: is there a contribution 
to human health?”, Food Research International 33: 449-459 
51 
 
Bilag 1 
Chokolade produkt: Marabou Premium 86 % 
Indhold: Energi 605 kcal 
Kakaotørstof 86 % 
Kakaomasse 
fedtfattigkakao 
Sukker  
Kakaosmør 
Aroma 
Pr. 100 g chokolade: Fedt 54,5g 
Kulhydrat: 19g 
Protein: 8,6g 
Bonus info: I 30g chokolade er der: 
94 mg polyphenoler  
180 kcal 
16,5 fedt  
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Bilag 2 
Hej. 
 
Vad trevligt att ni arbetar med antioxidanter. Här är lite svar på 
era frågor: 
1. Jag kan inte på rak arm klargöra för vilka specifika analysmetoder 
man använt men sannolikt handlar det om HPLC. 
2. Den kakao vi använder i Marabou Premium kommer från fyra olika 
områden. 2/5 är vanliga Forastero-bönor från Elfenbenskusten. 2/5 är 
ädelbönor av olika böntyper från Papua Nya Guinea. 1/10 är Arriba-
bönor från Ecuador och 1/10 är Criollo-bönor från Venezuela.  
3. Kraft Foods i Europa har en central forsknings- och 
utvecklingsavdelning i München. Prova att skicka ett mail till Thomas 
Gustavsson, med era frågor. 
 
Hilsen 
Anders 
 
-----Original Message----- 
From: lva@ruc.dk [mailto:lva@ruc.dk]  
Sent: den 10 maj 2008 10:40 
To: Denmark, Internet; Carne, Anders 
Subject: Polyphenoler i Marabou 
 
Hej 
Vi er en projektgruppe på den Naturvidenskabelige basisuddannelse på 
Roskilde Universitetscenter. Vi skriver på vores 4. semester et 
projekt om chokolades ernærings- og helbredsmæssige sammenhæng. Vi 
beskæftiger os bl.a. med polyphenoler og deres antioxidante effekt på 
hjertekarsygdomme. Vi har i projektforløbet fundet at der på Marabous 
premium chokolade står på pakningen hvor stort indholdet af 
polyphenoler er, desuden har vi læst om polyphenoler og antioxidanter 
på Krafts hjemmeside. I forbindelse med dette vil vi gerne høre 
hvordan Kraft foods har undersøgt polyphenolindholdet i marabou 
premium. Derudover er det af vores interesse at høre hvilken 
type/sort kakao der bruges i fremstillingen og hvor den dyrkes. Vi 
vil ligeledes høre om Kraft foods har personale og laboratorie til at 
undersøge chokoladen, og om det er muligt at komme i kontakt med 
disse. 
 
På forhånd tak 
Gruppe 1, Maria, Cecilie og Lykke  
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Hej. 
 
Här är svaren på frågorna ni ställde om analyserna vi genomför på 
kakao. 
Från Munchen, kommer dessa svar: 
    * We determine polyphenols by normal-phase HPLC.  
    * With this method we determine polyphenols as procyanidins from 
monomers (e.g. epicatechin, catechin) to octamers. The quantity of 
procyanidins (monomers to octamers) is communicated on the packaging. 
    * We achieve this concentration of polyphenols by the high 
content of cocoa solids, by selecting the appropriate origins and by 
the cocoa processing. 
Med Vänliga Hälsningar 
Anders Carne 
 
Kraft Foods Sweden 
Manager External Communications, Nordic 
Informationschef Externkommunikation, Norden 
Phone: +46 8 627 1461 
Mobile: +46 70 555 0890 
e-mail: acarne1@krafteurope.com 
web page: www.kraftfoodsnordic.com 
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Bilag 3 
• Dansk chokolade 
o Choko mørk: 
 Energi 570 kcal 
 Kakaotørstof 73 % 
 60 % kakaomasse 
 27 % sukker  
 12,5 % kakaosmør 
 
Per 100 g chokolade: 
Fedt i alt 46g 
Kulhydrat: 33g 
Protein: 7g 
   Fedtprocent 71 % og sukkerprocent 24 % 
 
• Toms 
o Mørk chokolade  
 Energi 560 kcal 
 Kakaotørstof 57 % 
 Kakaomasse 
 Sukker  
 Kakaosmør 
 
Per 100 g chokolade: 
Fedt 35g 
Kulhydrat: 54g 
Protein: 7g 
 
• Superior  
o Superior Sticks Extra Dark 
 Energi 570 kcal 
 Kakaotørstof 76 % 
 63 % kakaomasse 
 21 % sukker  
 7 % ristede kakaobønner 
 2 % smørfedt 
 
Per 100 g chokolade: 
Fedt i alt 42 g, heraf m: 26g, mumf: 14g, pum: 1g 
Kulhydrat: 31g, heraf sukker 29 g 
Protein: 8,5 g 
Kostfibre 12g 
  
 
